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(54) Title: METHOD OF MONITORING THE QUALITY OF FILLER GASES. IN PARTICULAR SULPHUR HEXAFLUORIDE, IN 
GAS-FILLED INSTALLATIONS 

(54)Bezeichnung: VERFAHREN ZUR OBERWACHUNG DES QUALITATSZUST ANDES DES FtiLLGASES SCHWEFELHEX- 
AFLUORID IN GASGEFtJLLTEN ANLAGEN 

(57) Abstract 

The invention concerns 
a method of monitoring the 
quality of filler gases, in particular 
sulphur hexafluoride (SF6), 
in gas-filled installations. in 
particular gas-insulated switchgear 
such as high- and medium -voltage 
switches. The aim of the invention 
to propose a method which 
makes continuous monitoring of 
filler-gas quality possible, at the 
same time making it possible to 
locate any fault and determine 
the type of fault in the installation. 
This is achieved by virtue of 
the fact that the filler gas is 
continuously exchanged, at least 
for the time taken to carry out the 
analysis, between the installation 
and an ion-mobility spectrometer 
in which the filler gas is ionized 
and the ions thus formed are 
analysed in the drift channel of the spectrometer. 
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A -WINDOW FOR ASSESSING QUALITY OF OAS- INSULATED SWITCHING UNIT 



(57) Zusammenfassung 

Mit einem Vcrfahren zur Uberwachung des Qualita* iszustandes von Fullgasen, insbesondere von Schwefelhexafluorid (SF6), in 
gasgefiillten Anlagen, insbesondere in gasisolierten Schaltanlagen, wie Hoch- und Mittelspannungsschaltem, soil eine Losung geschaffen 
werden, mit der eine laufende Uberwachung des Qualitatszustandes von Fullgasen in gasgefiillten Anlagen ermogiicht wird, wobei 
gleichzeitig auch eine etwaige Bestimmung des Fehlerortes und der Fehlerart in einer solchen Anlage moglich sein soil. Dies 
wird dadurch erreicht t daS das Fullgas der Anlage zumindest fur die Zeit der Analyse tm kontinuierlichen Gasaustausch mit einem 
Ionenbeweglichkeitsspektrometer steht, in welchem das Fullgas ionisiert wird und diese Ionen anschlieBend in einem Driftkanal des * 
Ionenbeweglichkeitsspektrometers analysiert werden. 
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"Verfahren zur Uberwachung des Qualitatszustandes des 
Fiillaases Schwef elhexaf luorid in aasae fullten Anlaqen" 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung des 
Qualitatszustandes von Fullgasen, insbesondere von Schwe- 
felhexaf luorid (SF 6 ), in gasgefullten Anlagen, insbesondere 
in gasisolierten Schaltanlagen, wie Hoch- und Mittelspan- 
nungsschaltern . 

In gasisolierten Hoch- und Mittelspannungsanlagen und -be- 
haltern werden Fiillgase als Isoliergas eingesetzt. Dabei 
wird vorzugsweise Schwef elhexaf luorid (SF5) eingesetzt, 
weil SFg eine Reihe wichtiger Eigenschaf ten in sich ver- 
einigt, die seine Verwendung nahelegen, wie hohe Isolier- 
fahigkeit, ausgezeichnete Bogenloscheigenschaf ten, Ungif- 
tigkeit, hohe thermische und chemische Stabilitat, kleiner 
dielektrischer Verlustf aktor , hohe Gasdichte und gunstige 
Warmeubertragungseigenschaften. Obwohl SFg unter normalen 
Bedingungen eine bestandige chemische Verbindung ist, be- 
wirken hohe thermische Belastungen und elektrische Entla- 
dungen eine Zerstorung der SFg-Molekiile . Gasisolierte 
Schaltanlagen erfordern daher Mafinahmen zur Qualitatserhal- 
tung der Isolierung. Beim Betrieb kann nicht ausgeschlossen 
werden, dafl es ohne geeignete Gegenmaflnahmen zur Zersetzung 
dieses Gases kommt . Diese Zersetzung kann z.B. durch liber- 
hitzung an einer Verbindungsstelle , Teilentladungen an feh- 
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lerhaft geerdeten Schirmelektroden oder direkte Gasdurch- 
schlage verursacht werden. Die so gebildeten Zersetzungs- 
produkte sind zum Teil hochtoxisch und stark korrosiv. Dar- 
uber hinaus beeintrachtigen sie die elektrische Festigkeit 
des SFs-Isoliergases in Schaltgeraten und Anlagen, die mit 
zunehmender Verbreitung von SFg gefiillten Anlagen wesent- 
lich die Zuverlassigkeit der elektrischen Energieverteilung 
bestimmen. 

Diese exemplarisch genannten und bekannten negativen Effek- 
te auf das Isoliervermogen von SFg-Gas fordert zwingend die 
Einhaltung eines hohen Standards bei der Fertigung von SFg- 
Anlagen und eine laufende Uberwachung des Qualitatszustan- 
des des Isolatorgases . Es ist bekannt, daB es trotz des ho- 
hen Standes der Fertigungsqualitat und der getroffenen Mafi- 
nahmen, wie Einbau von Molekularsieben oder Absorptionsf il- 
tern in die Anlage, urn Wasser und gasformige Zersetzungs- 
produkte binden zu konnen, im Langzeitverhalten der Anlage 
zu Ausf alien kommen kann. So sind beispielsweise Teilentla- 
dungen an gasisolierten Schaltern direkt gemessen worden. 
Da die Bildung gasformiger Zersetzungsprodukte die elek- 
trische Festigkeit einer SFg-Anlage verschlechtert , sind 
quantitative Angaben iiber die elektrische Festigkeit von 
SFg-Gas mit Zersetzungsprodukten fur die Energieversorger 
als Betreiber solcher Anlagen von groflem Interesse. 
Gleiches gilt fur Zahlenwerte iiber die Verringerung der 
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Uberschlagspannung von Stiitzisolatoren unter Einflufl von 
Feuchtigkeit und Zersetzungsprodukten . Diese Angaben sind 
fur eine Gasdiagnostik, z.B. zur Bestimmung des Zeitpunktes 
eines Gasaustausches oder einer ereignisgesteuerten Revi- 
sion als Fernziel unverzichtbar . Ein weiteres Anwendungsge- 
biet der Gasdiagnostik ist die Bestimmung des Fehlerortes 
und der Fehlerart . Der Fehlerort laflt sich aufgrund der 
Konzentrationsunterschiede in den einzelnen geschotteten 
Bereichen einer Anlage finden. Die Fehlerart kann sich aus 
den einzelnen Komponenten der Zersetzungsprodukte ergeben. 

Quantitative Angaben iiber die elektrische Festigkeit von 
SFs-Gas mit Beimengungen von seinen Zersetzungsprodukten 
liegen ausgehend von Experimenten mit Gleichspannungs- 
Koronaentladungen in wissenschaf tlichen Einrichtungen und 
of f-line-Probenahmen und Analysen an elektrischen Schaltan- 
lagen vor. Hierzu kommen neben naflchemischen Verfahren 
Testrohrchen und die Fouriertransform-Inf rarotspektroskopie 
sowie die Massenspektrometrie zum Einsatz. Akustische Ver- 
fahren gestatten Riickschliisse auf den Qualitatszustand des 
Isoliergases, sind jedoch instrumentell und personell auf- 
wendig, noch nicht ausreichend genau und zudem relativ 
teuer. Alle diese vorgenannten Verfahren sind Laborverfah- 
ren fiir die Gasanalytik, die sehr hohe Empf indlichkeiten 
und gute Selektivitat aufweisen, jedoch off-line arbeiten 
und damit nur eine zeitversetzte Antwort zum Betriebszu- 
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stand der Anlage geben konnen* Auiierdem sind sie ver- 
gleichsweise personal- und kostenintensiv. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Uberwachung des 
Qualitatszustandes von Fiillgasen in gasgefiillten Anlagen zu 
ermoglichen, wobei gleichzeitig auch eine etwaige Bestim- 
mung des Fehlerortes und der Fehlerart in einer solchen An- 
lage moglich sein soli. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs be- 
zeichneten Art erf indungsgemafl dadurch gelost, dafl das 
Fullgas der Anlage zumindest fur die Zeit der Analyse im 
kontinuierlichen Gasaustausch mit einem Ionenbeweglich- 
keitsspektrometer steht, in welchem das Fullgas ionisiert 
wird und diese Ionen anschlieflend in einem Driftkanal des 
Ionenbeweglichkeitsspektrometers analysiert werden . 

Ionenbeweglichkeitsspektrometer sind grundsatzlich seit 
langerer Zeit fiir andere Verwendungszwecke bekannt. So sind 
seit einer Reihe von Jahren verschiedene derartige Gerate 
fiir den militarischen und zivilen Einsatz konzipiert und 
gebaut worden. Heute werden vor allem Ionenbeweglichkeits- 
spektrometer als Warngerate fiir chemische Kampfstoffe und 
dgl . verwendet. In verschiedenen wissenschaf tlichen Arbei- 
ten sind auch schon die Beweglichkeiten verschiedener nega- 
tiver und positiver Ionen, die grundsatzlich in SFg gebil- 
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det werden konnen, bei unterschiedlichen Temperaturen und 
Driicken beschrieben worden. Hierbei sind jedoch entweder 
die Driicke nicht mit den Betriebsdriicken von Hochspannungs- 
schaltern vergleichbar (P.L. Petersson, Mobilities of 
negative ions in SF 6 -J . Chem . Phys . 53 (1970) 696-704), die 
Temperaturen deutlich hoher als in solchen SFg-gef ullten 
Anlagen (S.N. Lin, G.W. Griffin, E.C. Horning, W.E. Went- 
worth: Dependence of polyatomic ion mobilities on ionic 
size - J. Chem. Phys. 12 (1974), 94494-94999) oder die elek- 
trischen Feldstarken stimmen nicht mit denjenigen in Ionen- 
beweglichkeitsspektrometern iiberein (J.de Urqui jo-Carmona, 
C. Cisneros, I. Alvarez. Measurement of ionisation, posi- 
tive ion mobilities and longitudinal diffusion coefficients 
in SF 6 at high E/N. - J. Phys. D: Appl . Phys. 18 ( 1985) 
92017-2022) . 

Es hat sich nun iiberraschend herausgestellt , dafi es mit der 
erf indungsgemaflen Verf ahrensf uhrung moglich ist, im grofl- 
technischen Einsatz eine kontinuierliche und zuverlassige 
Uberwachung des Qualitatszustandes von vorzugsweise SFg-ge- 
fiillten Anlagen durchzuf iihren . Dabei ist die Ionenbeweg- 
lichkeitspektrometrie eine Methode, bei Umgebungsdruck 
durch direkte Ionisierung oder iiber Ionen-Molekiil-Reak- 
tionen Ionen bereitzustellen und diese danach im Driftkanal 
zu analysieren. Die Zeit, die diese Ionen benotigen, urn un- 
ter den Einflufi eines elektrischen Feldes eine bestimmte 
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Strecke im Driftkanal zuruckzulegen, ist hauptsachlich eine 
Funktion der Masse und der Ladung der Ionen. Dariiber hinaus 
spielen auch die Ladungsverteilung im Molekiil und die Pola- 
risierbarkeit eine Rolle. 

Dabei kann an gasgefiillten Schaltanlagen auch von auflen im 
Bypass eine standige oder zeitweise Adaption eines Ionenbe- 
weglichkeitsspektrometers so erfolgen, dafi bis hinunter in 
den Millisekundenbereich Spektren der zu untersuchenden Ge- 
mische aufgenommen und anschlieflend in geeigneter Weise 
ausgewertet werden konnen. Hierbei wird ein auftretender 
Unterschied zwischen dem Spektrum in reinem SFg, prakti- 
scherweise dem beim Befiillen der Anlage im Mittel erhalte- 
nen Spektrum, mit dem aktuellen Spektrum genutzt. Dabei 
konnen in dem Spektrum einzelne Ionen als Leitkomponenten 
ausgesucht werden. Wenn es im Laufe des Betriebes der gas- 
gefiillten Anlage zu Veranderungen der Qualitat des Fiillga- 
ses kommt, so wird sich das Ionenbeweglichkeitsspektrum 
verandern. Zusatzliche Peaks konnen auftreten, je nach Na- 
tur des Fullgases, seiner Qualitat, seinem Fulldruck, sei- 
nem Wassergehalt , seinem Sauerstof f gehalt und anderer Para- 
meter oder es kommt zu einer Verschiebung der Peaklage. Der 
Verlauf der Veranderungen kann computergestutzt uberwacht 
und ausgewertet werden. Es kann dementsprechend auch die 
Giite von gereinigtem SFg bei der Wiederbef ullung SFg-ge- 
fiillter Anlagen iiberpriift bzw. uberwacht werden. 
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Vorteilhafterweise wird die jeweils ermittelte Fiillgaszu- 
sammensetzung mit einer Ref erenzgaszusammensetzung vergli- 
chen und bei Uberschreitung einer vorgegebenen Abweichung 
von der Ref erenzgaszusammensetzung ein Fehlersignal er- 
zeugt, um die Revisionsbediirf tigkeit zu signalisieren und 
die Gefahr des Aus fallens der Anlage anzuzeigen. Als Refe- 
renzgas dient dann selbstverstandlich reines SFg. 

Im Ionisierungsraum des Ionenbeweglichkeitsspektrometers 
kann die primare Ionisierung der Gasmolekule des Fiillgases 
durch p-Strahlung, UV-Strahlung Oder durch elektrische 
Teilentladungen erfolgen, wobei letzteres besonders vor- 
teilhaft ist. 

In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung ist vorgesehen, daB 
bei der Ionisierung mittels elektrischer Teilentladungen 
durch eine Folge elektrischer Impulse die Anzahl und die 
Dauer der Teilentladungen so gesteuert wird, dafl der Start- 
impuls fur einen Ionenschwarm direkt mit dem Impuls der 
Teilentladungen zusammenf allt . Aufierdem kann die Ladungs- 
trageranzahl gesteuert werden, wobei vorzugsweise oder ge- 
zielt Ionisierungsergebnisse erreicht werden, wie mittels 
radioaktiver Strahlungsquellen . 
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Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt , dafi 
im Driftraum des Ionenbeweglichkeitsspektrometers ein kon- 
stantes elektrisches Feld mit einer Feldstarke zwischen 
einigen 10 und einigen 100 bis einigen 1000 V/cm einge- 
stellt wird. 

Um die kontinuierliche tiberwachung zu gewahrleisten, kann 
vorgesehen sein f daft das Ionenbeweglichkeitsspektrometer in 
den gasgefiillten Bereich der Anlage eingebettet ist oder 
iiber eine Gasleitung mit dem Fiillgas in kontinuierlichem 
Austausch (mittels Gasflufi und/oder Gasdif fusion) steht. 
Ein solcher Gasaustausch sollte auch bei einem off-line 
und/oder on-side-Betrieb z.B. bei diskontinuierlichen Uber- 
wachungen bestehen oder hergestellt werden. 

Besonders vorteilhaft ist zur Durchfiihrung des vorgenannten 
Verfahrens ein Ionenbeweglichkeitsspektrometer vorgesehen, 
welches eine stabformige Ionisierungsquelle im Ionisie- 
rungsraum und eine plattenf ormige Sanunelelektrode am Ende 
des Driftraumes ( Spitze-Platte-Anordnung) aufweist. Auf 
diese Weise konnen die Ionen mittels einer Teilentladung 
direkt im Reaktionsraum im Tragergas SFg bereitgestellt 
werden, wobei ein standiger Gasaustausch zwischen dem Full- 
gas der Anlage und dem Ionenbeweglichkeitsspektrometer so 
herzustellen ist, dafl eine kontinuierliche Messung zumin- 
dest fiir die Zeit der Analyse moglich ist. 
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Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt , wenn 
der Driftraum als zylindrisches Rohr ausgebildet ist, wobei 
der Driftraum vorteilhaft von einer Mehrzahl von leitfahi- 
gen Elektrodenringen gebildet ist, welche durch isolierende 
Zwischenringe getrennt sind. Eine solche Elektrodenanord- 
nung ist grundsatzlich beispielsweise aus DE 41 30 810 CI 
bekannt . 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung bei- 
spielsweise naher erlautert. Diese zeigt in: 

Fig. 1 in einer Prinzipskizze einen mit einem Ionenbeweg- 
lichkeitsspektrometer ausgeriisteten gasisolierten 
Hochspannurigsschalter und in 

Fig. 2 in einem Schaubild einen Vergleich der Ionenbeweg- 
lichkeitsspektren fur negative Ionen in Schwefel- 
hexafluorid fur reines SFg fur eine Probe aus einer 
realen Schaltanlage und fiir laborgealtertes Gas. 

In Fig. 1 ist ein gasisolierter Hochspannungsschalter ver- 
einfacht dargestellt und mit GIS bezeichnet. Dieser Hoch- 
spannungsschalter GIS ist iiber eine geeignete, mit 2 be- 
zeichnete Verbindung zum Gasaustausch mit einem Ionenbeweg- 
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lichkeitsspektrometer IMS verbunden. Dieses Ionenbeweglich- 
keitsspektrometer IMS weist eine stabformige Ionisierungs- 
quelle 3 auf , welche im Ionisierungsraum angeordnet ist, 
der am anderen Ende von einem Schaltgitter 4 zur Ionen- 
schwarmbildung begrenzt ist. Zwischen Ionisierungsquelle 3 
und Schaltgitter 4 kann ein weiteres, nicht dargestelltes 
Gitter angeordnet sein. Anschliefiend an das Schaltgitter 4 
ist eine Driftrohre 5 vorgesehen, welche vorzugsweise rohr- 
formig ist und aus einer Mehrzahl von leitfahigen Elektro- 
denringen gebildet ist, welche jeweils durch isolierende 
Zwischenringe getrennt sind. Am anderen Ende der Driftrohre 
5 ist als Sammelelektrode eine Faradayplatte 6 angeordnet. 

Urn entlang der Achse der Mehrzahl der leitfahigen Elektro- 
denringe ein gleichf ormiges Driftfeld geeigneter Starke zu 
etablieren, konnen die leitenden Elektrodenringe auf ein 
geeignetes Potential gelegt werden. Dieses Potential wird 
mittels einer Hochspannungsquelle erzeugt und in der Regel 
mittels einer geeigneten Widerstandskette oder eines Wider- 
standsnetzwerkes eingerichtet . Die Starke des elektrischen 
Feldes liegt in der Groflenordnung einiger 100 V/cm entlang 
des Driftweg. 

Die elektrische Feldstarke im Ionisierungsraum mutt mit der 
im Driftraum nicht notwendigerweise iibereinstimmen . Vor der 
Faradayplatte 6 (der Sammlungselektrode) ist ein Apertur- 
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gitter angeordnet , das in der Zeichnung nicht dargestellt 
ist . 

Ublicherweise wird das Tragergas mit den Probenmolekiilen, 
hier Zersetzungsprodukten im Tragergas SFg in den Ionisie- 
rungsraum des Ionenbeweglichkeitsspektrometers IMS gefiihrt. 
Dies kann iiber die geeignete Verbindung 2 durch kontinuier- 
lichen Gasaustausch mit der SFg-gef ullten Anlage GIS mit- 
tels Gastransport (z.B. GasfluB oder Gasdif fusion) erfol- 
gen. 

Im Ionisierungsraum des Ionenbeweglichkeitsspektrometers 
IMS werden mittels radioaktiver Strahlungsquellen, UV- 
Lichtquellen oder Koronaentladungen oder besonders bevor- 
zugt auch mittels Teilentladungen Tragergas- und Analytgas- 
ionen ( Zersetzungsprodukte) gebildet. Im Reaktionsbereich 
liegt in der Regel ein elektrischer Potentialgradient vor, 
so dafl das geladene Gemisch diverser lonen auf das Injek- 
tionsgitter hin bewegt wird. Am Ausgang des Ionisierungs- 
raumes befindet sich das Schaltgitter 4 zur Ionenschwarm- 
bildung, welches sich periodisch off net (z.B. alle 50 ms 
fur einige 10 bis 100 us ) , normalerweise den DurchlaB zur 
Driftzelle fur lonen jedoch versperrt. Im von auflen ange- 
legten elektrischen Feld gelangt wahrend der Gitteroff- 
nungszeit eine bestimmte Menge des Ionengemisches in den 
Driftraum 5. Im hier von aufien auf rechterhaltenen, nahezu 
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konstanten elektrischen Driftfeld mit idealerweise linearem 
Potentialgradienten driften die Ionen gemafl ihrer Masse und 
Struktur unterschiedlich schnell und treffen am Ende des 
Driftraumes auf das nicht dargestellte Aperturgitter und 
bewegen sich durch dieses hindurch zu der Sammelelektrode 
(Faradayplatte 6) hin. Im giinstigen Fall treffen vollstan- 
dig getrennte Teilwolken der Ionen auf die Faradayplatte 6, 
wo ein Ionenbeweglichkeitsspektrum mittels geeigneter Ver- 
starker und Anzeigeinstrumente erhalten werden kann. Hier- 
bei wird ausgenutzt, dafl die Ankunftszeit der Ionen von 
ihrer Mobilitat abhangt. Somit erreichen leichtere Ionen 
die Faradayplatte 6 friiher als schwerere. 

Die Moglichkeit einer on-line-Uberwachung der Qualitat des 
SFg-Gases in dem gasisolierten Hochspannungsschalter GIS, 
beruht zum einen darauf, dafl die Ionen mittels einer Teil- 
entladung vorzugsweise mittels der in der Fig. 1 darge- 
stellten Spitze-Platte-Anordnung, direkt im Reaktionsraum 
im Tragergas SFg bereitgestellt werden konnen und zum ande- 
ren darauf, dafl ein standiger Gasaustausch zwischen dem 
Fiillgas des Hochspannungsschalters GIS und dem Ionenbeweg- 
lichkeitsspektrometer IMS so hergestellt wird, dafl eine 
kontinuierliche Messung moglich ist. Hierbei wird der Un- 
terschied zwischen dem Spektrum in reinem SFg f praktischer- 
weise dem beim Befullen der Anlage im Mittel erhaltenen, 
und dem aktuellen Spektrum ausgewertet. Dazu konnen in dem 
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Spektrum beispielsweise einzelne Ionen als Leitkomponenten 
ausgesucht werden. Wenn es im Laufe des Betriebes der gas- 
gefiillten Anlage zu Veranderungen der Qualitat des Fullga- 
ses kommt, so andert sich das Ionenbeweglichkeits spektrum. 
Zusatzliche Peaks konnen auftreten, je nach Natur des Full- 
gases, seiner Qualitat, seinem Fiilldruck, seinem Wasserge- 
halt, seinem Sauerstof f gehalt und anderer Parameter- Oder 
die Peaklage kann sich verandern. Der Verlauf der Verande- 
rungen wird dann computergestiitzt uberwacht und ausgewer- 
tet. Bei Abweichung iiber einen fiir die entsprechende Anlage 
festgelegten Grenzwert hinaus wird die Revisionsbediirf tig- 
keit signalisiert und die Gefahr des Ausfalls der Anlage 
bzw. des Schalters GIS angezeigt und ggf. Alarm ausgelost. 

In Fig. 2 sind typische Spektren, die in der Praxis aufge- 
nommen worden sind, dargestellt, namlich zum einen eine 
Kurve fiir reines SF 6 (Reinheit 99,98 %), eine Probe aus 
einem realen gasisolierten Hochspannungsschalter GIS und 
eine Probe fiir laborgealtertes und damit sehr geschadigtes 
SFg. Erkennbar ergeben sich deutliche Unterschiede , insbe- 
sondere eine Verschiebung des Peakmaximums , die eine Aus- 
wertung der jeweiligen Qualitat des SF 6 -Gases ermoglichen. 

Natiirlich ist das erf indungsgemafie Verfahren nicht nur zur 
Uberwachung des Qualitatszustandes von SF 6 / sondern auch 
von anderen Gasen geeignet. 
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Anspriiche: 

1. Verfahren zur Uberwachung des Qualitatszustandes von Fiill- 
gasen, insbesondere von Schwef elhexaf luorid (SF5) in gasge- 
fiillten Anlagen, insbesondere in gasisolierten Schaltanla- 
gen, wie Hoch- und Mittelspannungsschaltern, 

dadurch gekennzeichnet , 

da/5 das Fullgas der Anlage zumindest fur die Zeit der Ana- 
lyse im kontinuierlichen Gasaustausch mit einem Ionenbeweg- 
lichkeitsspektrometer steht, in welchem das Fullgas ioni- 
siert wird und diese Ionen anschlieflend in einem Driftkanal 
des Ionenbeweglichkeitsspektrometers analysiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die jeweils ermittelte Fiillgaszusammensetzung mit einer 
Ref erenzgaszusammensetzung verglichen und bei Uberschrei- 
tung einer vorgegebenen Abweichung von der Ref erenzgaszu- 
sammensetzung ein Fehlersignal erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi im lonisierungsraum des Ionenbeweglichkeitsspektrome- 
ters die primare Ionisierung der Gasmolekiile des Fiillgases 
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durch P-Strahlung, UV-Strahlung oder durch elektrische 
Teilentladungen erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3/ 
dadurch gekennzeichnet , 

daB bei der Ionisierung mittels elektrischer Teilentladun- 
gen durch eine Folge elektrischer Impulse die Anzahl und 
die Dauer der Teilentladungen so gesteuert wird, daB der 
Startimpuls fur einen Ionenschwarm direkt mit dem Impuls 
der Teilentladungen zusammenf allt . 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden 
Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet , 

daB im Driftraum des Ionenbeweglichkeitsspektrometers ein 
konstantes elektrisches Feld mit einer Feldstarke zwischen 
einigen 10 und einigen 100 bis einigen 1000 V/cm einge- 
stellt wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Ionenbeweglichkeitsspektrometer in den gasgefiillten 
Bereich der Anlage eingebettet ist oder iiber eine Gaslei- 
tung mit dem Flillgas in kontinuierlichem Austausch steht. 
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7. Ionenbeweglichkeitsspektrometer zur Durchfiihrung des Ver- 
fahrens nach einem oder mehreren der vorangehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB dieses eine stabformige Ionisierungsquelle (3) im Ioni- 
sierungsraum und eine plattenf ormige Sammelelektrode (6) am 
Ende des Driftraumes (5) (Spitze-Platte-Anordnung) auf- 
weist. 

8. ionenbeweglichkeitsspektrometer nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der Driftraum (5) als zylindrisches Rohr ausgebildet 
ist . 

9. ionenbeweglichkeitsspektrometer nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Driftraum (5) von einer Mehrzahl von leitfahigen 
Elektrodenringen gebildet ist f welche durch isolierende 
Zwischenringe getrennt sind. 
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